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Streszczenie: Przedmiotem opracowania jest projekt konstrukcji
dwupoziomowego pawilonu handlowego w konstrukgji stalowej
ze stropem zespolonym stalowo-betonowym na blasze fatdowej.
Proces projektowania sktadat sie z opracowania koncepgji architek-
tonicznej, rozwiazan funkcjonalnych, obliczen statyczno-wytrzy-
matosciowych ram stalowych, ptatwi, stropu, fundamentu i wybra-
nych potaczen oraz wykonania rysunkéw technicznych.

Stowa kluczowe: konstrukcja stalowa, strop zespolony, blacha
fatdowa, pofaczenia.

1. Wprowadzenie

Wzrastajaca liczba oséb w spoteczenstwach i ich potrzeby
prowadza do powstawania nowych réznego rodzaju pro-
duktéw oraz miejsc ich sprzedazy. Wiele powierzchni prze-
znaczonych do handlu jest zarezerwowanych lub niewy-
starczajacych. W celu zaspokojenia potrzeb spoteczenstwa
powstajg coraz to nowe obiekty. Jednym z nich sg pawilo-
ny handlowe, najczesciej kojarzone jako matometrazowe,
w konstrukgji stalowej. Dysponujac wiekszym terenem,
korzystnym rozwigzaniem bedzie budowa wielkometrazo-
wego obiektu zaréwno parterowego, jak i wielokondygna-
cyjnego. Przetozy sie to na zwiekszong liczbe lokali oraz
przestrzen handlowa.

Przedmiotem opracowania jest projekt konstrukcji dwu-
poziomowego pawilonu handlowego w konstrukgji stalo-
wej ze stropem zespolonym stalowo-betonowym. Proces
projektowania skfadat sie z opracowania koncepcji archi-
tektonicznej, czesci obliczeniowej wybranych elementéw
i potaczen oraz wykonania rysunkéw technicznych. Uktad
konstrukcyjny obiektu pokazano
na rysunku 1.

2. Uktad architektoniczny

Podczas opracowania koncepgji
architektonicznej takiego obiek-
tu uwzgledniono rézne aspekty.
Zwazywszy na pietrowy charakter
zastosowano w projekcie udogod-
nienia dla dostawcéw i 0s6b nie-
petnosprawnych w postaci dzwigu
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Abstract: The subject of the study is the design of a two-story
commercial pavilion in a steel structure with a composite steel-
concrete ceiling on a corrugated sheet metal. The design process
consisted of developing an architectural concept, functional so-
lutions, static and strength calculations of steel frames, purlins,
ceiling, foundation and selected connections, as well as prepa-
ring technical drawings.

Keywords: steel structure, composite ceiling, corrugated she-
et, connections.

towarowego oraz windy osobowej. Na wielometrazowej
przestrzeni przewidziano szes¢ mniejszych lokali na parte-
rze oraz dwa wieksze na gérnej kondygnacji. Kazda z po-
wierzchni handlowej ma oddzielny magazyn. Rzuty archi-
tektoniczne poszczegdlnych kondygnacji przedstawiono
na rysunku 2.

3. Projekt konstrukcji pawilonu handlowego

3.1. Charakterystyka konstrukgji

Projektowany pawilon jest obiektem dwukondygnacyjnym
z przeznaczeniem na cele handlowe. Wymiary rzutu pozio-
mego w osiach wynosza: 42,00x 20,00 m, wysokos¢ stupa
ramy: 8,00 m, a wysokos¢ w kalenicy: 9,70 m. Spadek pota-
ci dachowej wynosi 17%. Pokrycie dachu zaprojektowano
z dwéch warstw stalowej blachy fatdowej T-55 o grubosci
0,75 mm oraz warstw izolacyjnych (folia PE i wetna mine-
ralna o grubosci 20 cm) pomiedzy nimi opartych na pta-
twiach ciagtych. Obudowe $cienng stanowia ptyty war-
stwowe o grubosci 100 mm [W1], z rdzeniem ze sztywnej

Rys. 1. Uktad konstrukcyjny obiektu
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Rys. 2. Rzuty: a) parteru, b) pietra
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Rys. 3. Rzut konstrukcji dachu

B2 B2 B2

B2

e sa0

M I k b A
: ! | | ! ! |
81 B1 B1 B1 B1 B1 B1
gl ¢ & & B g g B B
o % N N B
1§ B § & | f | R g & f @
PR A1 a1 a1 A1 A1 a1 a1
M ® b h ]
B1 B1 B1 B1 B1 B1
¥ i : i
4zl 1z I 4 1 ; 4 1 4 1 4 1
a (=} f=] (=] [~} f=] (=] o 2
a o B o B1 & B1 3 o B1 c 81 o a1
13 J\ b [ % h r
B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2
’ =

Rys. 4. Rzut konstrukji stropu

pianki poliuretanowej zamocowane bezposred-
nio do stupédw ramy w pozycji poziomej. Gtow-
ny ukfad poprzeczny w postaci ramy portalowe;j
z petnosciennych ksztattownikéw stalowych przy-
jeto w rozstawie co 6,00 m. Statecznos$¢ obiek-
tu w kierunku podtuznym zapewniaja stezenia.
Rozmieszczenie ram, ptatwi oraz stezen pofacio-
wych poprzecznych i podtuznych konstrukgji da-
chu pokazano na rysunku 3.

W potowie wysokosci osiowej stupéw ramy usy-
tuowano podcigg podparty w srodku rozpietosci
przez dodatkowy stup. Na podciggu oraz stupach
ramy oparto belki drugorzedne, ktére zespolono
z plyta zespolona przenoszace obcigzenie od stro-
pu. Uktad belek gtéwnych i posrednich stropu
oraz kierunek utozenia blach fatdowych zasto-
sowano taki, jak wida¢ na rysunku 4.

3.2. Obciazenia dzialajace na uklad ramowy

Do analizy statyczno-wytrzymatosciowej wy-
brano najbardziej obcigzona rame przedskraj-
na. Powierzchniowe oddziatywania (kN/m?)
od ciezaréw witasnych pokrycia, konstrukgji
ramy oraz klimatyczne zostaty zebrane z szero-
kosci 6,0 m (rozstaw ptaskich ram) i przedsta-
wione w postaci liniowych oddziatywan na pre-
ty ramy (kN/m).

Obciagzenie podciagu w gtéwnym ukfadzie no-
$nym sprowadzono do sit skupionych (kN) w po-
staci reakcji podporowych z belek drugorzed-
nych (zespolonych), ktére przenosza obcigzenie
od stropu.

3.3. Obcigzenie $niegiem

Zgodnie z [N3] budynek zlokalizowany jest w 1
strefie obcigzenia $niegiem. Wartos¢ charakte-
rystyczna obcigzenia $niegiem gruntu wynosi
0,70 kN/m?. Obciazenie $niegiem dachu ustalo-
no dla trwatej i przejsciowej sytuacji obliczenio-
wej, co pokazano na rysunku 5.

3.4. Oddzialywanie wiatru

Obiekt zlokalizowano w 1 strefie obcigzenia wia-
trem. Przyjeto kategorie terenu lll, co odpowiada
obszarom regularnie pokrytym roslinnoscia albo
budynkami z pojedynczymi przeszkodami odda-
lonymi od siebie na odlegtos¢ nie wieksza niz 20
ich wysokosci, takim jak wsie, tereny podmiejskie,
state lasy. Na podstawie tych danych przyjeto ba-
zowg predkos¢ i cisnienie predkosci wiatru oraz
pozostate niezbedne parametry. Pola oddziaty-
wan wiatru sg zgodne z [N4].

Rozpatrzono dwa przypadki — przypadek A,
kiedy wiatr wieje na $ciane podtuzna (© = 0°)
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oraz przypadek B, kiedy wiatr wieje
na $ciane poprzeczna (O = 90°). Uzy- i
skano w ten sposdéb trzy przypadki o sesion
oddziatywania wiatru przedstawio-
ne na rysunku 6.

SyLx=3.36KN/m

Syp,=1,68kNIm
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3.5. Obciazenie zmienne

Analizowany dach zakwalifikowano
do kategorii uzytkowania H, do kto-
rej naleza dachy bez dostepu z wyjat-
kiem zwyktego utrzymania i napraw
[N2]. Przyjeto zalecane wartosci ob-
cigzenia na powierzchnie rzutu dachu:
q,=04kN/m?, Q,=1,0kN.

W przypadku stropu zespolonego przy-

[

We, =444 W,,=156

[

Rys. 5. Kombinacje charakterystyczne obcigzenia $niegiem
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jeto obciazenie uzytkowe wg katego-
rii D1 (4,0 kN/m?) [N2] oraz obcigzenie
od scian dziatowych (0,5 kN/m?).

3.6. Obliczenia statyczne -
wyznaczenie sit wewnetrznych

Do przeprowadzenia obliczen statycz-
no-wytrzymatosciowych zastosowano
programy komputerowe: Soldis Pro-
jektant X1 oraz Autodesk Robot Struc-
tural Analysis Professional 2023. Sity
wewnetrzne przy projektowania stropu zespolonego wy-
znaczono dla dwoch etapéw: realizacji i eksploatacji. Dla
uktadu ramowego kombinacje obcigzen ustalono zgodnie
z [N1] dla stanéw granicznych nosnosci (SGN: STR) — kom-
binacje podstawowe w trwatych i przejsciowych sytuacjach
obliczeniowych.

3.7. Projektowanie wybranych elementéw
konstrukcyjnych

Platwie dachowe

Rozpietos¢ przesta ptatwi wynosita 6,00 m, a rozstaw mie-
dzy ptatwiami na poziomie pasa gérnego 2,03 m. Dla wy-
znaczonych sit wewnetrznych o schemacie statycznym (w fa-
zie eksploatacji) belki ciggtej na dtugosci obiektu, przyjeto
przekréj z dwuteownika walcowanego IPE 140 i stali S 235.
Sprawdzono warunki SGN oraz SGU.

Plyta zespolona na blasze fatdowej

Plyte zespolona stalowo-betonowa o grubosci catkowi-
tej h = 120mm zwymiarowano zgodnie z zaleceniami za-
wartymi w [6]. Do zespole-

We,=1,20

W,,=4,08

[

Rys. 6. Oddziatywanie wiatru na uktad ramowy (wartosci charakterystyczne w kN/m)

ptyty zaprojektowano z pretéw @10 mm ze stali zbrojenio-
wej (spajalnej) A-lll. W fazie realizacji (montazowej) przyjeto
schemat statyczny ptyty ciagtej dwuprzestowej. Podporami
skrajnymi (statymi) sa belki dwuteowe, a podpore srodkowa
potraktowano jako podparcie tymczasowe w fazie monta-
zowej. W fazie montazu blacha faldowa jest traktowana jako
deskowanie (tracone) i sprawdzono jej nosnos¢ na zginanie,
docisk miejscowy oraz ugiecie. W fazie eksploatacji, po ze-
spoleniu blachy z betonem, usunieto podpore montazowa
i przyjeto schemat statyczny ptyty wolnopodpartej jedno-
przestowej. Sprawdzono stan graniczny no$nosci na zgina-
nie, $cinanie pionowe i ugiecie ptyty zespolonej. Ponadto
przyjeto, ze nie nastapi
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Rys. 7. Przekroj ptyty zespolonej na blasze fatdowej PEVA 45
(a), przekrdj belki zespolonej z ptytq (b)
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przyjeto 7 cm. Przekréj poprzeczny plyty zespolonej przed-
stawiono na rysunku 7a.

Belka stropowa zespolona

Stalowa belka stropowa o przekroju dwuteowym z IPE 300
(rys. 7b), ze stali S 235 o schemacie statycznym belki wolno-
podpartej stanowita podpore ptyty zespolonej. Rozpietos¢
belki w osiach konstrukcyjnych wynosi 6,00 m. Belki stropo-
we w rozstawie co 4,00 m pofgczono przegubowo z podcia-
giem lub w przypadku belek skrajnych ze stupami. Obliczenia
wykonano zgodnie z [6]. Zespolenie belki zrealizowano przez
zastosowanie facznikéw sworzniowych z gtéwka (w dwdch
rzedach w uktadzie przestawnym). Przyjety przekrdj oraz licz-
ba sworzni spetniaty wymagania normowe [N8] dotyczace
stanéw SGN oraz SGU dla belki zespolone;j.

Podciag stalowy

Podcigg zaprojektowano z dwuteownika HEB 550 ze stali S
235. Na obu koncach potaczony jest przegubowo ze stupami.
Przyjeto, ze podciag w fazie eksploatacji jest zabezpieczony
przed zwichrzeniem przez potaczenie z belkami stropowy-
mi, ktére sg zabezpieczone przed utratg ptaskiej postaci zgi-
nania przez zespolenie ze sztywna tarczg jaka stanowi ptyta.
Obliczenia przeprowadzono zgodnie z [N6] i [3].

Rygle dachowe i stupy

na rysunku 8 z betonu C25/30. Sprawdzono nosnos¢ grun-
tu zgodnie z [N9] i zwymiarowano zbrojenie gtéwne [N5].
Prety zbrojenia gtéwnego przyjeto z przekroju zebrowa-
nego @10 mm i stali B400. Podstawe stupa zwymiarowano
zgodnie z normami [N5, N6, N71i [2].

3.8. Projektowanie wybranych potaczen

Pfatew zostata podzielona na elementy wysytkowe. Styki
montazowe (rys. 4) rozmieszczono w przekrojach, w ktérych
wystepuja najmniejsze wartosci momentdw zginajacych. Za-
stosowano potaczenie Srubowe zaktadkowe kategorii A tyl-
ko na srodniku ze wzgledu na praktyczng niewykonalnos¢
naktadek uciaglajacych pasy w przypadku dwuteownikéw
o wysokosci h < 140 mm. Ustalono, ze przektadki o grubo-
$ci 3 mm oraz 4 sruby M12 klasy 4.8 po jednej stronie ztacza
spetniajg niezbedne warunki normowe [N7].

Oparcia belki drugorzednej na podciagu (rys. 9) przyjeto
zgodnie z rozwigzaniem podanym w [4]. Potaczenie zreali-
zowano za pomocg przektadki na srodniku z dwu katowni-
kéw przyspawanych do podciagu, a Srubowo pofaczonych
z belka stropowa. Do potaczenia z podciggiem zastosowa-
no $ruby M20 klasy 8.8.

Potaczenie rygla w kalenicy jest potaczeniem sztywnym za-
projektowano je jako doczotowe kategorii D. W miejscu styku
rygiel zostat wzmocniony. Schemat potaczenia przedstawiono

Rygle dachowe zaprojektowano jako
petnoscienne, o statym przekroju
dwuteowym z ksztattownika IPE 450,
a stupy z dwuteownikéw HEB 300
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statecznos¢ zgodnie z [N6] i [5].

Stezenia dachowe i $cienne
Stezenia dachowe potaciowe po-

A25,

przeczne zlokalizowano w polach
skrajnych rzutu dachu, przy scianach
szczytowych, co pokazano na rysunku
4. Obliczenia wykonano zgodnie z [N6,
N71i [1]. Przyjeto przekroje z katowni-
kow L 50x5, stosujac stal S 235.
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Rys. 8. Stopa fundamentowa
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Rys. 9. Schemat opatrcia belki drugorzednej na podciqgu
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na rysunku 10. Sprawdzono warunek A-A
nosnosci wezta przy zginaniu, $cina- st AP o ___ _____ o _h_i s, SN
niu oraz sztywnos¢ obrotowa pota- I;//:__\ i N %\
czenia wedtug [2]. lLJ——F* 10M20 k1. 8.8 S o
Zewnetrzne stupy uktadu ramowego | d\s.)__ehh B oF. i
sg sztywno pofaczone z ryglem dacho- I - “““ § -
wym, a sposéb rozwigzania potgczenia I 5| e '\
pokazano na rysunku 11. Pofgczenie | B &
stupa z ryglem obliczono z wykorzy- ! Al eofe |~
staniem metody uproszczonej, tzw. | o¥e )
metody wspodtczynnikdéw rozdziatu e 8\
opracowanej na podstawie wynikow oo By
przeprowadzonych badarn doswiad-
czalnych wedtug [10]. Zaprojektowa-
no potaczenie doczotowe kategorii D ; Bl s
na $ruby M24 klasy 10.9. _E.B;m\ TR0 i ™ o
4. Podsumowanie \\'v“ | =

| m\ 3
Zastosowanie w projektowa- I S\ N
nym obiekcie stropu zespolonego oo/ =] i EL: 2
na blasze faldowej zwazywszy na to, i B | o9 "
ze szkielet konstrukgji jest stalowy, I ° i o
moze w znacznym stopniu skrocic %\ L 4k ] i
proces inwestycyjny. Strop zespolony \VA _f-f““"{*"”d" .
na blasze fatdowej jest ponadto do- 1 HN e

brym rozwiagzaniem ze wzgledu na to,
ze w fazie montazu petni funkcje po-
mostu roboczego i stanowi tracone
deskowanie. Dodatkowg zaleta zaprojektowanego stropu
jest jego wptyw na sztywnos¢ catego obiektu. Przy zasto-
sowaniu ram portalowych co 6,00 m nie jest wymagana
dodatkowa konstrukcja podtrzymujaca obudowe $cienna.
Przyjmujac przegubowe potaczenie podstawy stupa, zna-
€zgco zmniejszono wymiary fundamentu w poréwnaniu
do pofaczenia sztywnego. Przyjete schematy styczne oraz
rozwiazania konstrukcyjne wptynety w znacznym stopniu
na liczbe elementéw, ciezar oraz koszt inwestycji.

Praca dyplomowa wyrézniona podczas obron prac dy-
plomowych na studiach | stopnia na Wydziale Budow-
nictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Uniwersy-
tetu Zielonogoérskiego (03.02.2023 rok).
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PN-EN 1990 Eurokod: Podstawy projektowania konstrukgji

PN-EN 1991-1-1 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-1:

Oddziatywania ogélne. Ciezar objetosciowy, cigzar wtasny, obcigzenia

uzytkowe w budynkach

PN-EN 1991-1-3 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-3:

Oddziatywania ogdlne - Obciazenie $niegiem

PN-EN 1991-1-4 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-4:

Oddziatywania ogdlne - Obciazenie wiatrem

PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2: Projektowanie konstrukgji z betonu. Cze$¢

1-1: Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw

PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3: Projektowanie konstrukgji stalowych. Czes¢

1-1: Reguly ogdlne i reguty dla budynkéw

PN-EN 1993-1-8 Eurokod 3: Projektowanie konstrukgji stalowych. Czes¢

1-8: Projektowanie weztéw

PN-EN 1994-1-1 Eurokod 4: Projektowanie zespolonych konstrukgji sta-

lowo-betonowych. Cze$¢ 1-1: Reguty ogodlne i reguty dla budynkow

[N9] PN-EN 1997-1 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasa-

dy ogélne

[N10] PN-90/B-03200: Konstrukgje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie

[W1] https://www.gor-stal.pl/produkty/plyty-warstwowe-gs-pir,107.html

(dostep: 2.11.2022)
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